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// Beregning af it-lgsningers klimaaftryk

Executive summary

Digitalisering (IKT1) har i dag et energiforbrug, der
er vaesentligt hgjere end den samlede flyindustri.2
Frem mod 2030 forventes digitaliseringen at for-
doble sit stramforbrug, sa den i 2030 kommer til
at udggre ca. 13 pct. af det globale strgmforbrug.3
| Danmark star saerligt datacentre for en vaesentlig
og stigende del af digitaliseringens energiforbrug
og forventes at sta for ca. 17 pct. af Danmarks
samlede strgmforbrug i 2030.4 Samtidig kreever
nye teknologier som fx kunstig intelligens meget
store maengder energi, hvilket kun vil gge digitali-
seringens energiforbrug. Derfor er det essentielt,
at der stilles skarpt pa it-lgsningers energiforbrug
og klimaaftryk, sa digitalisering ikke ender med at
blive en belastning frem for en gevinst for den
gronne omstilling.

@nsker man at arbejde systematisk med at ned-
bringe it-lasningers energiforbrug og klimaaftryk,
skal man imidlertid kunne male energiforbruget og
CO2e-udledninger forbundet med it-lgsningen - og
effekten af de tiltag, der iveerkseettes for at
nedbringe disse.

Digitaliseringsstyrelsen har derfor udarbejdet en
model til udregning af it-lasningers klimaaftryk
med udgangspunkt i udarbejdelsen af baseline-
malinger af it-lgsningerne borger.dk og Digital Post
i samarbejde med lgsningernes leverandar.

Modellen er baseret pa internationale standarder
og etablerede afrapporteringsregimer, herunder

1 ”Informations- og kommunikationsteknologi” deekker bl.a. over mobil,
tv, computere, software, internettet, 'Internet of Things’, datacentre og
mobilmaster.

2 Freitag, C. & et al., 2021. The Climate Impact of ICT: A review of
estimates, trends and regulations.
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GHG-protokollen, hvilket medvirker til, at modellen
kan anvendes til organisationers klimaregnskab
og til afrapportering ifm. CSRD uden at blive palagt
uhensigtsmaessige byrder i forbindelse hermed.

Modellen bestar af tre centrale kategorier af udled-
ninger 1) Infrastruktur, 2) Brugeren og 3) Udvikling
og drift og fremgar som folger:

2 O

Udvikling og drift

Infrastruktur Brugeren

It-lasningens CO2e-udledning = Infrastrukturens
energiforbrug * emissionsfaktor + it-udstyrets
indlejrede udledninger + brugerens energiforbrug
i lgsningen * emissionsfaktor + udledninger fra
udvikling og drift

Denne rapport gennemgar hver af modellens kate-
gorier og giver en raeekke brugbare tips til afgreens-
ning, datapunkter og andre vaesentlige overvejel-
ser i forbindelse med beregning af it-lgsningers
klimaaftryk. Det bemaerkes, at omradet er nyt,
komplekst og i hastig udvikling. Modellen er derfor
udarbejdet, sa den kan opdateres som fglge af ny
viden pa omradet.

Foruden selve modellen preesenterer rapporten
resultaterne af baselinemalinger for borger.dk og
Digital Post, der er udregnet ved hjeelp af model-
len. Overordnet set kan der konkluderes ud fra
baselinemalingerne, at borger.dk og Digital Post er

3 EU-Kommissionen: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/green-cloud og
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda 22 6
229

4 Klima-, Energi og Forsyningsministeriet 2024: Klimastatus og -
fremskrivning 2024, KF24 _resultater_tal_bag_figurer, Fane 23
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veesentligt mindre belastende for klimaet end
deres analoge alternativer.

Herudover kan det konkluderes, at 1) udvikling og
drift, altsd aktiviteter i it-lgsningernes organisa-
toriske veerdikeede, udggr store dele af it-lgsnin-
gens udledninger, 2) store dele af Igsningernes ud-
ledninger i den tekniske veerdikeede kommer fra
infrastrukturen og brugernes pc’er, 3) data kan
veere en udfordring, nar der beregnes klimaaftryk
for en kompleks it-lgsning grundet meengden af
brugergreenseflader samt brugerens data-
rettigheder og andre dataetiske hensyn, 4) organi-
sationerne har en veesentlig indflydelse pa klima-
aftrykket i deres anvendelse af it-lgsningen.

Pa baggrund af erfaringerne fra projektet og andre
aktiviteter i forbindelse med Digitaliserings-
styrelsens arbejde med digital grgn omstilling
fremstiller rapporten 6 gode rad til grannere it-lgs-
ninger:

1. Mobile first

2. Den korte brugerrejse er en grgn
brugerrejse

Teenk energibesparende

Del ressourcerne

Ryd op!

Stil grenne krav, nar du keber it-lgsninger

o ok W

Radene flugter i vid udstreekning med andre
vaesentlige hensyn til it-lgsninger, herunder gko-
nomi og funktionalitet. Det er i denne forbindelse
en selvsteendig pointe, at hensyn til klimaet ofte
gar hand i hand med bedre og billigere Igsninger.
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Indledning

Digitalisering rummer et stort potentiale for den

granne omstilling, men digitaliseringen har

ogsa et veesentligt klimaaftryk i sig selv.

Digitalisering (IKT®) har i dag et energiforbrug, der
er vaesentligt hgjere end den samlede flyindustri.®
Frem mod 2030 forventes digitaliseringen at for-
doble sit stramforbrug, s det i 2030 kommer til at
udggre ca. 13 pct. af det globale stramforbrug.” |
Danmark star seerligt datacentre for en veesentlig
og stigende del af digitaliseringens energiforbrug
og forventes at std for ca. 17 pct. af Danmarks
samlede strgmforbrug i 2030.8 Samtidig kreever
nye teknologier som fx kunstig intelligens meget
store maengder energi, hvilket forventeligt kun vil
gge digitaliseringens energiforbrug. Derfor er det
essentielt, at der stilles skarpt pa it-lgsningers
energiforbrug og klimaaftryk, sa digitalisering ikke
ender med at blive en belastning frem for en
gevinst for den grgnne omstilling. Ligeledes er det
vigtigt at kunne male og sikre et effektivt energi-
forbrug, hvis vi fortsat gnsker, at der skal veere
energi nok til den fortsatte digitalisering af samfun-
det, herunder implementering af nye teknologier
som fx kunstig intelligens.

Vores it-lgsninger er andet og mere end noget, der
ligger i "skyen”. De kgrer pa fysiske servere i data-
centre, de udvikles og driftes, og de transmitteres
til og benyttes af lgsningernes brugere, hvilket i

5 "Informations- og kommunikationsteknologi” deekker bl.a. over mobil,
tv, computere, software, internettet, 'Internet of Things’, datacentre og
mobilmaster.

6 Freitag, C. & et al., 2021. The Climate Impact of ICT: A review of
estimates, trends and regulations.
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Digitaliseringsstyrelsens tilfeelde teeller bade bor-
gere, virksomheder og de offentligt ansatte, der
bruger Igsningerne i deres arbejde, fx sagsbehand-
lere. For hver Igsning er der altsa et komplekst gko-
system af energikreevende og klimabelastende
aktiviteter, der til sammen udggr lgsningens klima-
aftryk.

Det er helt centralt, at energibesparende indsatser,
der har til hensigt at nedbringe klimaaftrykket og
energiforbruget i it-lgsninger, er malbare og
evidensbaserede, sa der kan prioritereres og saet-
tes ind, hvor der er stgrst effekt. Derfor er der
behov for at kunne male it-lgsningers energiforbrug
0g COze-udledning. Det er imidlertid et nyt og kom-
plekst omrade, og erfaringerne pa omradet er fa.

Digitaliseringsstyrelsen har derfor udarbejdet en
model til beregning af it-lasningers klimaaftryk og
brugt den til at beregne klimaaftrykket for
borger.dk og Digital Post. Dette er en gvelse, der
bunder i Digitaliseringsstyrelsens gnske om at fa
indblik i og begreense egne it-lgsningers
klimaaftryk og en ambition om at inspirere og gare
det lettere for andre myndigheder og virksomheder
at ggre det samme. Det har veeret et selvsteendigt

7 EU-Kommissionen: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/green-cloud og
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda 22 6
229

8 Klima-, Energi og Forsyningsministeriet 2024: Klimastatus og -
fremskrivning 2024, KF24 _resultater_tal_bag_figurer, Fane 23
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formal, at modellen kan anvendes og lette admini-
strative byrder i forbindelse med udarbejdelse af
klimaregnskab og CSRD-afrapportering (egen og
som underleverandgr) for bade offentlige organisa-
tioner og virksomheder, samt at anvendelsen af
modellen ikke forudseetter specialistviden eller et
uforholdsmaessigt stort ressourcetraek.

Denne rapport praesenterer derfor en praktisk
model for beregning af it-lasningers arlige klima-
aftryk, hvor hver enkelt delelement i modellen for-
klares, sa | som myndighed eller virksomhed har
mulighed for at afprgve og benytte modellen pa
egne lgsninger.

Hernaest preesenteres de konkrete erfaringer og
resultater fra beregningen af klimaaftrykket for
borger.dk og Digital Post.

Afslutningsvist gives 6 gode rad til, hvordan vi ggr
it-lasninger grgnnere.

Modellen for beregning af it-lasningers klimaaftryk
er baseret pa den tilgeengelige viden og forskning
inden for omradet pa det givne tidspunkt for
beregning af klimaaftrykket for borger.dk og Digital
Post.

Om projektet

Digitaliseringsstyrelsen pabegyndte i 2024 et
udviklingsprojekt med henblik pa at male
klimaaftrykket for borger.dk og Digital Post,
og derigennem udvikle en model til beregning
af it-lgsningers klimaaftryk.

Lasningerne er udvalgt, da de er blandt de

mest anvendte it-lgsninger i Danmark, og de
hver iseer repraesenterer en bestemt type it-
lgsning hhv. hjemmeside/udstillingsvindue
(borger.dk) og digital infrastruktur (Digital
Post). Begge lgsninger ejes af Digitaliserings-
styrelsen og har samme leverandgr. Projektet
er gennemfgrt i samarbejde med leverandg-
ren.
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Model for beregning af it-
lasningers klimaaftryk

Model for beregning af it-lasningers CO_e-udledning

C

X!

Infrastruktur

Brugeren

Udvikling og drift

It-losningens CO ,e-udledning = Udledninger fra infrastruktur i COze +

For at udregne en it-lgsnings arlige klimaaftryk bar
man overordnet forholde sig til tre centrale dele af
lgsningens samlede udledning: 1) Infrastrukturen,
altsa det energiforbrug, der benyttes i datacentre
for at holde it-lgsningen kgrende, 2) energiforbru-
get pa devices (mobil, tablet, pc’er mv.) og trans-
mission som fglge af brugerens brug af it-lasningen
og 3) det forbrug, der er forbundet med udvikling
og drift af lgsningen.

| de fglgende afsnit gennemgas farst overvejelser i
forbindelse med modellens fokus og afgraensnin-
ger og dens anvendelse i forbindelse med afrap-
portering. Herefter gennemgas hvilke delelemen-
ter, der vurderes vaesentlige at have med for hver
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brugernes CO2e-udledning i anvendelsen af it-lagsningen + udledninger fra udvikling og drift i COze

af de overordnede dele i udregningen af en it-
lasnings CO2e-udledning listet ovenfor. Beregnings-
modellen er baseret pa GHG-protokollens standar-
der for rapportering og anvendes til at vurdere en
it-lasnings arlige udledning.

Modellens fokus og afgraensninger

Modellen er udarbejdet til at blive anvendt til
brugerrettede it-lgsninger, og derfor ikke lgsninger,
der primaert styrer fysiske objekter (fx automati-
seret produktion og logistik) eller indsamler ma-
lingsdata (fx sensorsystemer) - begge ofte be-
naevnt Internet of Things (loT).
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Modellens fokus er fgrst og fremmest at give orga-
nisationer et retvisende billede af en it-lgsnings
faktiske energiforbrug og klimaaftryk ud fra kon-
krete malinger i lgsningens veerdikaede, der bl.a.
kan benyttes til at identificere relevante indsatsom-
rader og afrapportere pa relevant lovgivning.

Modellen medregner bade den it-tekniske veerdi-
keede og den organisatoriske veerdikeede. Dermed
adskiller modellen sig fra andre modeller for bereg-
ning af it-lgsningers klimaaftryk, idet disse typisk
kun fokuserer pa den it-tekniske veerdikeede og
dermed overser klimaaftrykket fra de medarbej-
dere, der arbejder med Igsningen.

CO-2e og emissionsfaktorer: Hvordan
gares klimaaftrykket for it-lgsninger op?

Klimaaftrykket opgares i ton CO2e, altsd den
maengde drivhusgasser omregnet til CO2, der
udledes i forbindelse med udvikling og drift af
it-lgsningerne. | praksis indhentes en raekke
forskelligartede datapunkter, herunder fx
energiforbrug i KWh og indkgb i kroner, der
omregnes til CO2e ved hjeelp af en sakaldt
emissionsfaktor.

Emissionsfaktorer er den veerdi, der definerer
maengden af drivhusgas, der udledes i
atmosfaeren pr. enhed. Fa hjzelp til udregning-
en med brug af

Hvordan omregnes kWh til CO2e?

Download miljgdeklarationen for el fra energi-
net.dk og find den relevante emissionsfaktor
for g CO2e/kWh ift. tidsperiode og lands-
del/kommune. Herefter skal du gange det
specifikke elforbrug i kWh med emissions-
faktoren for g CO2e/kWh. Dividér dette med
1.000.000 for at konvertere til ton COze.

Hvordan omregnes indkeb af varer og tjene-
steydelser til CO2e?

Find emissionsfaktoren for den relevante ind-
kgbskategori pa . Herefter
skal du gange det specifikke belgb anvendt i
indkgbskategorien med emissionsfaktoren.
Husk altid at sikre dig at konvertere fra den
angivne maleenhed til ton COze.

9 DIMPACT Methodology:
https://dimpact.org/downloadResourceFile?resource=2

Figur 1: It-lasningers it-tekniske veerdikeede
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GCP, Azure)
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Content Delivery Networks Anvendelse af it-
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: \
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Figur 1 viser den it-tekniske veerdikaede for bruger-
rettede it-lgsninger i relation til GHG-protokollens
scope 1, 2 og 3°. Derudover medregner neervee-
rende model ogsa klimaaftrykket fra de medarbej-
dere, der arbejder med Igsningen - bade i egen or-
ganisation og hos it-leverandgren. Den organisato-
riske veerdikeede er inkluderet for at give et mere
holistisk billede af Igsningen og en stgrre grad af
konformitet til de forskellige afrapporterings-
sammenhaenge, som modellen kan anvendes i.

I enhver opggrelse skal der foretages en reekke
konkrete valg, ift. hvad der medregnes og ikke
medregnes. | denne model har det veeret vaesent-
ligt at beslutte hvilke dele af it-lgsningen, der tages
med i udregningen. Derudover er det vigtigt at af-
greense veerdikeeden og maleperioden.

e Itgsningens graenser. Modellen medtager alle
it-lgsningens udledninger, som den ejende
organisation er regnskabsmaessig ansvarlig for
i GHG-protokollens scope 1, 2 og 319, Det er

10 Jf. GHG-protokollen kan man vaere regnskabsmaessig ansvarlig for
aktiviteter enten som fglge af ejerskab eller kontrol:
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https:

dog veesentligt at afgreense, hvor en it-lgsning
starter og slutter, da mange it-lgsninger er
integreret med andre systemer. Det kan i
denne forbindelse veere brugbart at kortleegge
it-lgsningen for helt konkret at tage stilling til,
hvilke dele af en it-lgsnings gkosystem, der
kan siges at ligge inden for it-lgsningens
graenser.

Veerdikaedeafgreensning. Modellen medtager
de dele i veerdikeeden, der er meningsfulde og
mulige at afrapportere pa i forhold til den
forventede andel af energiforbruget og
tilgeengelighed af data. For at fokusere pa de
veesentligste dele af it-lgsningens klimaaftryk
medtager modellen primeert den Igbende drift
og videreudvikling af it-systemet. Modellen
medtager ogsa udledning fra produktion af it-
udstyret i datacenteret (servere, storage mv.),
grundet den forventede tyngde ift. udledning.

Drift eller livscyklus? | trdd med GHG-
protokollen fokuserer modellen pa it
lgsningens klimaaftryk inden for et givent
kalenderar, sddan som det ogsa er praksis i
udarbejdelsen af klimaregnskab. Det vil sige,
at al lgbende drift og videreudvikling med-
regnes - herunder stgrre opdateringer af it-
lgsningen - i et pageeldende ar. Modellen
adskiller sig dermed fra en traditionel
livscyklusanalyse (LCA) og medtager ikke
udledninger fra aktiviteter forbundet med it-
lgsningen, som er gennemfgrt uden for det
aktuelle kalenderar fx etablering eller ned-
lukning af it-lgsningen - herunder analyse,
udbud, udvikling inden idriftseettelsen,
nedlukning, migrering af data, osv. Modellen
adskiller sig ogsa fra en analyse af udledninger
fra et produkts brugsfase, da modellen
medregner udledninger fra videreudvikling i
det pageeldende ar. Seerligt i forbindelse med
opggarelse af Al-lgsningers klimaaftryk kan det
imidlertid veere relevant at medtage

ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-

revised.pdf
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klimaaftrykket fra treeningen af de benyttede
modeller, idet denne fase formodes at udggre
en veesentlig del af det samlede klimaaftryk.

Brug af modellen til afrapportering

Udover at veere udviklet til at give indsigt i it-
lgsningers klimaaftryk, som bl.a. kan benyttes til at
kvalificere energieffektiviseringstiltag, er modellen
udviklet til brug i forbindelse med forskellige typer
afrapportering. Modellens transparente opbygning
muligggr, at de forskellige delelementer af it-
lasningens udledninger kan tilfgjes eller fjernes af-
haengig af den afrapporteringsmeessige kontekst:

e Itdgsningens udledninger  som egen
organisations scope 1, 2 og 3 udledninger.
Som led i udarbejdelse af eget klimaregnskab
og CSRD-afrapportering kan modellen bruges
til at estimere organisationens udledninger fra
it-lgsninger, som organisationen anvender.

e Andre organisationers scope 1, 2 og 3
klimaaftryk ved brug af it-lgsningen. Modellen
kan ogsad bruges til at estimere andre
organisationers udledninger ved brug af en it-
lgsning, som ens egen organisation ejer.
Beregningen af andre organisationers
(kunders) andel af it-lgsningens samlede
udledninger beregnes pa falgende vis:

Kundens COze-udledninger = it-losningens
samlede COze-udledninger/enhed * kundens
forbrug opgjort i enhederti

Definition af enhed vil variere, men opggres
mest  meningsfuldt med  brugen af
aktivitetsdata opgjort pa arsbasis fx antal
brugere, betalinger, meddelelser,
sidevisninger mv., som kan tilskrives kunden.
Safremt den aftagende  organisations
medarbejdere defineres som it-lgsningens
brugere, skal det sikres, at deres devices
energiforbrug ikke teelles dobbelt.

11 Bemeerk at it-lgsningens kunder og slutbrugere ikke er det samme,
men at der ofte vil veere et overlap.
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Gennemgang af modellens

delelementer

| de fglgende afsnit gennemgas beregningsmeto-
der for modellens delelementer under overkatego-
rierne 1) Infrastruktur, 2) Brugeren og 3) Udvikling
og drift. Udover selve metoden er der ogsa listet
nyttige informationer og tips i faktabokse, der fx
kan guide processen omkring at finde de rigtige
datapunkter.

Infrastruktur

It-lgsninger driftes i datacentre, som bestar af en
reekke infrastrukturkomponenter, der hver isaer
har et veesentligt energiforbrug. Udregningen af
CO2e-udledninger i forbindelse med
infrastrukturens energiforbrug bygger pa den inter-
nationale standard ”Software Carbon Intensity
(SCI) specification”12 og medtager tre overordnede
komponenter hhv. a) it-udstyrets energiforbrug b)
datacentrets overheadfunktioners energiforbrug,
og c) it-udstyrets indlejrede udledningeris.

It-udstyrets Overhead- It-udstyrets indlejrede
energiforbrug funktioner udledninger

12 |SO/IEC 21031:2024

13 Se ogsa felgende lignende metoder: DIMPACT Methodology:
https://dimpact.org/downloadResourceFile?resource=2

Cloud Carbon Footprint:
https://www.cloudcarbonfootprint.org/docs/methodology og Chapter 4:
ICT sector guidance for assessing GHG emissions of Cloud Computing
and Data Center Services i International Telecommunications Union,
(ITU-T). (2018). L.1450 Methodologies for the assessment of the
environmental impact of the information and communications

COze-udledning fra infrastrukturen beregnes sale-
des:

Udledninger fra infrastruktur i COze =
(a. it-udstyrets energiforbrug i KWh + b.
overheadfunktioners energiforbrug KWh) *
emissionsfaktor + c. It-udstyrets indlejrede
udledning.

Hostes it-lgsningen i flere datacentre bgr ovensta-
ende beregning for infrastrukturens udledninger
anvendes for hvert datacenter, og herefter laegges
resultaterne sammen.

Veer opmaerksom pa, at leverandgrers opggrelse af
energiforbrug i datacentre kan veere klimakompen-
seret. Det kan veere brugbart at efterspgrge opgar-
elser med og uden for at fa et nuanceret billede af
det faktiske forbrug og eventuelle potentialer for
optimering af it-lgsningens energiforbrug.

a. It-udstyrets energiforbrug i kWh

[t-udstyret star i gennemsnit for ca. 70 pct. af infra-
strukturens energiforbrug i driftsfasen4 og udger
dermed stgrstedelen af infrastrukturens CO2e-ud-
ledninger ved driften af it-lgsninger. Helt overord-
net udregnes it-lgsningens traek pa it-udstyret bade
direkte og indirekte. Det direkte forbrug er stram-
forbruget fra det it-udstyr, der bruges til at hoste
softwaren, i seerlig grad fysiske og virtuelle servere,
storage og backup. Det indirekte energiforbrug

technology sector. Geneva, Switzerland, 2018.
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/GHGP-ICTSG%20-
%20ALL%20Chapters.pdf#page=142

14 EU Kommissionen, 2020: Development of the EU Green Public
Procurement (GPP) Criteria for Data Centres, Server Rooms and Cloud
Services. Final Technical Report:
https://circabc.europa.eu/ui/group/44278090-3fae-4515-bcc2-
44fd57c1d0d1/library/c9e3eeb0-8251-4e26-ab4c-
d36f94344b6c/details
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deekker over de shared services, som driftsleveran-
dgren har lagt pa servere og lgsninger for at kvali-
tetssikre og overvage den samlede serverpark.

Hvordan bestemmes it-udstyrets
energiforbrug?

Bade det direkte og indirekte energiforbrug
kan males direkte pa hardwaren samt aflees-
es ud fra det fakturerede forbrug fra data-
centerleverandgren. Anvendes virtuelle ser-
vere og shared services skal der anvendes en
metrik, som kan beskrive hvilken procentdel
af it-udstyrets energiforbrug, som kan tilskri-
ves it-lgsningen. Det kunne fx veere forholdet
mellem antallet af virtuelle CPU'er, der er re-
serveret til softwaren og det samlede antal
virtuelle CPU’er.

Som det anfgres i modellen opggares it-udstyr-
ets energiforbrug i KWh, men nogle leveran-
dgrer kan ogsa levere data for lgsningens
CO2e-udledning. Nogle datacenter- og cloud-
leverandgrer kan fx have udregnet CO2e-ud-
ledningen for anvendte datacentre, hvilket
med brugen af en passende metrik kan bru-
ges til at bestemme den konkrete it-lgsnings
andel heraf.

Det er i alle tilfeelde veesentligt at sparge ind
til udregningsmetoden, sa man far et klart
indblik i, hvad der er medregnet i leveran-
dgrens opggrelse af energiforbrug, hvad end
det opggres i kWh eller CO2e. Veer opmeerk-
som pa, at hvis data er opgjort i CO2e, skal der
ikke skal ganges med en emissionsfaktor, da
dette allerede er gjort fra leverandgrens side.

b. Overheadfunktioners energiforbrug i kWh15
Datacenterets overheadfunktioner, herunder kgle-
systemer, back-up stramsystemer, netveerk, sikker-
hed mv., star for ca. 30 pct. af infrastrukturens
energiforbrug i driftsfaseni6.

15 Modellen medtager udelukkende overheadfunktionernes
strgmforbrug og saledes ikke yderligere udledninger fra anvendelsen af
diesel i datacenterets ngdstremsgeneratorer (star for under 1 pct. af
datacenterets samlede energi) samt brugen af kglemidler
(kelesystemerne er lukkede og udslip er sjeeldne).

16 EU Kommissionen, 2020: Development of the EU Green Public
Procurement (GPP) Criteria for Data Centres, Server Rooms and Cloud
Services. Final Technical Report:
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Energiforbruget hertil beregnes individuelt for hvert
anvendt datacenter med brug af det enkelte data-
centers senest opgjorte PUE (Power Usage Effecti-
veness), som er en ratio for, hvor effektivt data-
centeret forbruger sin energi pa den samlede
maengde af it-udstyr i forhold til det samlede over-
headenergiforbrug. Et moderne datacenter vil
typisk have en PUE mellem 1.2 og 1.5. PUE udreg-
nes i henhold til EN 50600-4-2:201617:

PUE = Det totale energiforbrug for datacentret i
kWh/datacentrets samlede energiforbrug pa den
samlede maengde it-udstyr i kWh

Herefter ganges PUE med det specifikke it-udstyrs
energiforbrug jf. punkt a for hvert datacenter:

Overheadfunktionernes energiforbrug i kWh =
(PUE - 1) x it-udstyrets energiforbrug i kWh

c. lt-udstyrets indlejrede udledning i CO2e
It-udstyret har indlejret CO2e-udledning fra fremstil-
ling, transport og bortskaffelse. Det vurderes, at
20-50 procent af it-udstyrets samlede klimaaftryk
stammer herfra, hvorfor udledningen herfra er vig-
tig at medtage i udregningen?s, It-lgsningens indlej-
rede COz2e-udledning bestar af bade en tids- og en
ressourceandel af it-udstyrets samlede indlejrede
udledninger. Den tid, it-lasningen karer pa it-udstyr-
et, bestemmer dens tidsandel. Den procentdel af
enheden, der er reserveret til den pageeldende it-
lgsning i den givne periode, bestemmer it-sy-
stemets ressourceandel.

It-lasningens indlejrede CO2e-udledninger = Indlej-
ret COze-udledning fra anvendt it-udstyr *
tidsandel * ressourceandel

https://circabc.europa.eu/ui/group/44278090-3fae-4515-bcc2-
44fd57c1d0d1/library/c9e3eeb0-8251-4e26-ab4c-
d36f94344b6¢c/details

17 https://webshop.ds.dk/standard/M303759/ds-en-50600-4-2-2016
18 Uptime Institute, 2023:” What does embedded carbon of IT really
represent?” https://journal.uptimeinstitute.com/what-does-embedded-

carbon-of-it-really-represent/
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Datapunkter for indlejrede udledninger

Indlejret CO2e-udledning fra anvendt it-udstyr
er den samlede livscyklus CO2e-udledning fra
det it-udstyr, som anvendes til at hoste it-
lgsningen fraregnet CO2e-udledning fra drifts-
fasen. Meengden af indlejret CO2e for it-udstyr
kan indhentes fra hardwareleverandgren.

Tidsandel er den andel af it-udstyrets sam-
lede levetid, der er reserveret til brug af it-
lgsningen. Beregnes ved farst at fastleegge,
hvor meget af it-udstyrets indlejrede COze-
udledning, der afskrives arligt (it-udstyrets
samlede indlejrede CO2e-udledning/den for-
ventede levetid). Herefter kan tidsandelen
udregnes ved at gange den arlige afskrivning
af indlejret CO2e med den tid, som it-udstyret
er reserveret til brug af it-lgsningen. Bemaerk
at der i regnestykket hgjst kan indregnes ét
ars reservation, da den samlede udregning
laves for et kalenderar.

Ressourceandel er it-lgsningens andel af de
samlede tilgeengelige ressourcer, der er re-
serveret til it-lgsningen. Bruges dedikeret it-
udstyr, vil andelen veere 100 pct., mens der
med anvendelsen af delte ressourcer skal an-
vendes en ressourcefordelingsmetrik, der
beskriver, hvor stor en andel af det fysiske ud-
styr, der bruges og er reserveret af it-lgsnin-
gen fx procentdelen af de samlede virtuelle
CPU'er, der er reserveret til it-lgsningen.

Eksempel: Hvis enhedens indlejrede CO2e-ud-
ledning fx. var 1000 kg CO2e med en for-
ventet levetid pa fire ar, og den var reserveret
til brug i 1 ar med en procentmaessig reser-
vation af 50 procent ville regnestykket veere
1000 x 1/4 x 1/2 = 125 kg CO2e.

00
~O

Brugeren

Brugerens udledninger stammer fra energifor-
bruget pa de devices (mobil, tablet, pc, fijernsyn
mv.), som brugeren anvender til at tilga it-lgsningen
samt energiforbrug til transmission af data mellem
devices og datacentre. Disse udledninger
kategoriseres som scope 3 downstream ud-

19 Freitag, C. & et al., 2021. The Climate Impact of ICT: A review of
estimates, trends and regulations

ledninger, da de stammer fra brugerens anven-
delse af organisationens produkter eller services.
Afgreensningen af, hvem brugerne af en it-lgsning
er, vil afhaenge af en konkret vurdering i forhold til
it-lasningens formal, malgruppe og anvendelse. |
nogle it-lasninger vil brugeren forstas udelukkende
som slutbrugeren, hvor andre it-lgsninger vil have
flere forskellige brugere. Fx kan it-lasninger have ét
interface til en borger og ét interface til en sags-
behandler.

)
~

Energiforbrug i brugernes Netvaerkstransmission

devices

Brugernes udledninger i Igsningen beregnes som
nedenfor:

Brugernes CO2e-udledning i anvendelsen af it-
lgsningen = (a. energiforbrug i brugernes devices |
KWh + b. Netveerkstransmission for total antal
besag i kWh) * emissionsfaktor

a. Energiforbrug i brugernes devices i kWh

Det estimeres, at op mod 60 pct. af det samlede
klimaaftryk fra digitalisering kan tilskrives bruger-
devices fx smartphones og computere.1® Derfor er
det veesentligt at fastsla energiforbruget i
forbindelse med anvendelse af smartphone,
computere mv. til at tilgd itlgsningen.
Energiforbruget i brugernes devices afhaenger af,
hvilken type device brugerne anvender til at tilga it-
lgsningen, dennes energiforbrug, antallet af
sessioner og laengden pa den gennemsnitlige
session. Energiforbruget i brugernes devices
beregnes ved farst at opggre det samlede
energiforbrug for de forskellige typer anvendte
devices og dernaest leegge disse sammen som
folger:

Energiforbrug i brugernes devices i kWh =
devicetype 1 (antal sessioner * gennemsnitlig

sessionslaengde i timer * gennemsnitlig effekt for
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devicetypel i kW) + devicetype 2 (-II-) +
devicetype 3 (-II-)

Datapunkter for energiforbrug i
brugernes devices

For at beregne hver anvendte devicetypes
samlede energiforbrug skal fglgende data-
punkter anvendes:

Antal sessioner: Antallet af besgg for den
specifikke devicetype i lgsningen. Findes ved
at segmentere det samlede antal besgg efter
hvilken devicetype, der anvendes. Dette kan
fx deles op i kategorierne; smartphones, tab-
lets og computere.

Gennemsnitlig sessionsleengde (timer): Hvor
lang tid brugerne i gennemsnit anvender
lgsningen med de forskellige typer af devices.
Udregning heraf vil veere afhaengig af hvilke
aktivitetsdata, der er tilgaengelige. Hvis der fx
kun er data om den samlede besggstid, kan
denne fordeles ud pa de enkelte devicetyper
i forhold til fordelingen af devicetyper, som
brugerne anvender til at tilga lgsningen jf.
forrige punkt.

Gennemsnitlig effekt for devicetype: For at
estimere energiforbruget i anvendte devices
skal devicetypens effekt (kW) anvendes. Det
anbefales, at der her anvendes officielle eller
bredt anerkendte estimater fra forskning eller
stgrre undersggelser.

b. Energiforbrug i netveerkstransmission i kWh

udgangspunktet energiforbruget pa det generelle
netveerk (mobil- og fastnetveerk, operatgrens gv-
rige udstyr mv.), mens transmissionsdelen for com-
putere i udgangspunktet indeholder energiforbrug
til bade det generelle netveerk og lokalt netveerks-
udstyr fx router og netveerksswitches. Beregningen
af netveerkstransmissions energiforbrug ligner i vid
udstreekningen beregningen af energiforbruget i
brugernes devices beskrevet ovenfor og foretages
som folger:

Energiforbrug i netveerkstransmission i kWh =
(totale antal sessioner med mobile devices *
energiforbrug i generelt netveerk per session) +
(totale antal sessioner med computere *
(energiforbrug i generelt netvaerk per session +
lokalt netveerk per session))

Det siger forskningen om udledninger
ifm. brugerdevices

Beregning af udledninger fra brugernes an-
vendelse af devices til at tilga en it-lgsning er
noget af det, der er starst usikkerhed om, nar
det kommer udregning af it-lgsningers klima-
aftryk. | litteraturen er der pa nuveerende tids-
punkt to overordnede tilgange, der baserer
sig pa hhv. tid anvendt i it-lasningen og
meengden af data behandlet i it-lgsningen.
Farstneevnte - som er anvendt i neerveerende
model - bygger pa en antagelse af, at devices
og transmission bruger en stabil maengde
strgm i forbindelse med anvendelse, hvilket
betyder, at maengden af tid brugt i lgsningen
er afggrende for energiforbruget og dermed
COze-udledningerne i forbindelse hermed.

Det estimeres, at ca. 25 pct. af det samlede klima-
aftryk fra digitalisering, kan tilskrives transmission
af data mellem datacentre og brugerdevices fx
smartphone, computere29, hvorfor det er vaesent-
ligt at fastsla it-lasningens udledninger herfra. Net-
veerkstransmissionens energiforbrug stammer fra
netveerks- og routeraktivitet forbundet med bruger-
nes brug af it-lasningen pa forskellige devices,
altsd den energi det kreever at transmittere it-lgs-
ningens indhold mellem datacenter og device?1.
Som illustreret i tabel 1, indeholder transmissions-
delen for mobile devices (smartphone og tablets) i

Sidstnaevnte bygger derimod pa en antagelse
om, at devices og transmission bruger mar-
kant mere strgm, nar der hentes eller be-
handles data, hvilket betyder, at det er
meengden af data, der behandles, der er af-
garende.

Meget tyder pa, at virkeligheden kunne vaere
en kombination af de to tilgange, altsa at
bade tiden anvendt i it-lasningen og meeng-
den af data behandlet kan have en betydning
for det reelle energiforbrug i forbindelse med
brugernes anvendelse af it-lgsninger.

20 Freitag, C. & et al., 2021. The Climate Impact of ICT: A review of
estimates, trends and regulations

21 Litteraturen pa omradet kategoriserer normalvis routere som
brugerdevices. For at gge anvendeligheden kategoriseres i de i
nzaervaerende model som en del af transmissionen.
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Tabel 1. Energiforbrug pr. time fordelt pa devices

Devices Energiforbrug (watt  Transmissionstype22 Energiforbrug til Eksempel: Samlet energiforbrug
energiforbrug  pr. times anvendelse) transmission (watt for én bruger 1 time (kWh)
pr. session)

Smartphone23 1 Generelt netvaerk 5 0,006

Tablet24 5 Generelt netvaerk 5 0,01

pC2e Generelt netveerk + 0,0785
68,5 10

privat router

Veer opmeerksom p3, at leverandgrers opggrelse af

Cf) deres klimaaftryk kan vaere klimakompenseret. Det

kan veere brugbart at efterspgrge opggrelser med

Udvikling og drift og uden for at fa et nuanceret billede af det faktiske
forbrug og eventuelle potentialer for optimering af

Udvikling og drift deekker it-lgsningens organisatori- udvikling og drift.
ske veerdikaede og skal forstas i relation til de med-

arbejdere, der vedligeholder, drifter og videreudvik-

ler it-lgsningen. Udledningerne skal findes ved at

gange det gennemsnitlige klimaaftryk per fuldtids-

ansat i organisationen (Full-time employee eller

FTE) med antallet af arsveerk, der indgar i drifts- og

udviklingsaktiviteter.

@) @

=~ =~
Leveranderens udledninger Egne udledninger ifm.
ifm. udvikling og drift udvikling og drift

Man bgr medtage medarbejdere fra egen organisa-
tion og eventuelle leverandgrer, der arbejder med
udvikling og drift af lgsningen:

CO2ze-udledning fra udvikling og drift =
(Leverandgrens gennemsnitlige COz2e -udledning
per FTE*Antal arsveerk) + (Egne gennemsnitlige

CO2e¢ -udledning per FTE*Antal arsveerk)

22 https://www.ericsson.com/4906b7/assets/local/reports-papers/consumerlab/reports/2020/background-calculations-to-true-and-false-report.pdf

23 Report: Carbon Trust, June 2021,"Carbon impact of video streaming" https://www.carbontrust.com/our-work-and-impact/guides-reports-and-tools/carbon-
impact-of-video-streaming

24 The DIMPACT Methodology, 2022

25 Gennemsnit for laptop og desktop jf. Singh et al., 2019: Residential Consumer Electronics Energy Consumption in the United States in 2017. Fraunhofer
USA Center for Sustainable Energy Systems
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Hvordan opgares CO2e-udledning pr.
arsveerk?

Den gennemsnitlige CO2e-udledning pr. ars-
veerk viser den gennemsnitlige drivhusgas-
udledning forbundet med én fuldtids-
medarbejders arbejde gennem et ar. For at
finde den gennemsnitlige CO2e-udledning pr.
arsveerk divideres organisationens samlede
arlige CO2e-udledning med antal arsveerk. |
henhold til GHG-protokollen medregnes fgl-
gende i opgarelsen af organisationens sam-
lede arlige CO2e-udledning:

Scope 1: Direkte udledninger.

Braendstof til transport i virksomhedens kgre-
tgjer, opvarmning med egen varmekilde,
kalemidler.

Scope 2: Indirekte energirelaterede udlednin-
ger. Elforbrug til arbejdspladsen, fijernvarme,
kaling.

Scope 3: @vrige indirekte udledninger. Med-
arbejdertransport, it-udstyr og infrastruktur,
indkgbte varer og services, affaldshand-
tering, forretningsrejser
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Udledninger, der ikke skal regnes med
under Udvikling og drift

For at undga, at dele af it-lasningens udled-
ninger under "Udvikling og drift” medregnes
flere gange, eller at der medregnes udled-
ninger, som ikke er knyttet til it-lgsningen, er
det vigtigt i forhold til den isolerede beregning
af klimaaftrykket fra it-lgsningen at fratreekke
udledninger fra en reekke aktiviteter. Feelles
for alle punkter nedenfor er, at de skal
fraregnes fra organisationens samlede
udledninger inden den gennemsnitlige CO2e-
udledning pr. arsveerk udregnes.

Ikke relevante aktiviteter: Der bgr udeluk-
kende medregnes udledninger fra aktiviteter,
der direkte eller indirekte er relateret til
driften af it-lgsningen. Udgifter til specifikke
afgreensede eksternt rettede aktiviteter og
projekter, som ikke kan kategoriseres som
generel drift, udvikling og understgttelse af
medarbejdernes arbejde bgr fratreekkes. Det
kunne fx veere udledninger specifikt forbun-
det med andre eksternt rettede it-lasninger,
gvrige anlaegsprojekter, kapitalgoder og lign.,
som ikke er direkte relateret til it-lgsningen
eller indirekte relateret til it-lasningen som fx
understottelse af medarbejderne gennem
uddannelse, medarbejdergoder, it-understgt-
telse, inventar osv. Det vil altid bero pa en
konkret vurdering, hvilke udgifter, der skal
fratreekkes.

Udledninger fra kegb, udvikling og drift af it-
systemet: For at undga at udledninger for-
bundet med indkgb af selve it-lgsningen hos
leverandgren og de Igbende drifts- og udvik-
lingsomkostninger til leverandgren medreg-
nes flere gange, fratreekkes disse fra organi-
sationens samlede COze-udledninger.

Udledninger fra infrastruktur: Udledninger for-
bundet med udgifter til keb og drift af infra-
strukturen, som it-lgsningen afvikles pa, har-
er under "Infrastruktur” og skal derfor ikke
medregnes under "Udvikling og drift”. Op-
timalt fratreekkes udledninger fra infrastruk-
turrelaterede aktiviteter koblet til hhv. den
konkrete it-lgsning samt eventuelle gvrige
ikke relevante it-lgsninger jf. ovenstaende.
Dette forudseetter imidlertid, at det er muligt
at adskille infrastrukturrelaterede udgifter til
organisationens forskellige it-lgsninger.
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Klimaaftrykket for borger.dk

og Digital Post

| det fglgende beskrives fgrst de to it-lgsningers
klimaaftryk, hvorefter centrale indsigter fra arbejdet
beskrives bl.a. ift. afgreensning af it-lgsningerne og
overvejelser om energieffektiviseringer. For begge
lgsninger er malingen af energiforbruget for bade
Infrastruktur og Brugeren foretaget med udgangs-
punkt i data fra 1. kvartal 2024, hvorefter resulta-
terne er ganget med fire for at fa det arlige tal. 1.
kvartal vurderes at veere repreesentativt for hele
aret for begge lgsninger26.

Tabel 2. Estimeret arligt klimaaftryk for borger.dk i 202429

Borger.dk kWh
Infrastruktur

Stremforbrug i to datacentre 17.154,76
Overheadfunktioner 8.148,51
It-udstyrets indlejrede udledninger -
Brugeren

Smartphones 10.439,19
Tablets 666,44
PC 138.677,87
Netveerkstransmission 37.976,81
Udvikling og drift

Leverandgr =
DIGST?30 -
| alt 213.063,59

26 Beregning af CO2e udledning fra anvendt strem er foretaget med brug
af de forelgbige 2024 emissionsfaktorer fra Energinets miljgdeklaration
med brugen af 125 % metoden, som ogsa anvendes i Klimakompasset.
Konkret er der for "Brugeren” anvendt en emissionsfaktor, der er et
simpelt gennemsnit af @st- og Vestdanmark (0,000074 g CO2e pr. kWh)
og for "Infrastrukturen” anvendt emissionsfaktoren for @stdanmark
(0,000045 g CO2e pr. kWh) grundet anvendte datacentre er beliggende
pa Sjeelland.

27 Ifglge Energistyrelsen bruger den gennemsnitlige familie pa 4 personer
ca. 4.500 kWh strgm arligt

Borger.dk i tal

Med udgangspunkt i modellen for it-lgsningers
klimaaftryk er der foretaget en baselinemaling af
energiforbruget og klimaaftrykket for borger.dk for
2024. Malingen viser, at borger.dk bruger ca.
213.064 kWh strgm arligt, svarende til 47
hustandes arlige forbrug2? og i alt udleder ca. 380 t
CO2ze arligt, svarende til den arlige udledning for 29
borgere i Danmark.28

Ton CO2ze uden Ton CO2e med

klimakompensation klimakompensation
0,77 -
0,37 -
5,07 5,07
0,77 0,77
0,05 0,05
10,26 10,26
2,81 2,81
188,33 188,33
171,89 171,89
380,32 379,18

28 |fglge teenketanken Concito er den gennemsnitlige danskers arlige
udledning 13 ton CO2e https://concito.dk/udgivelser/danmarks-globale-
forbrugsudledninger

29 Som fglge af afrundinger kan der veere mindre afvigelser, nar tallene i
tabellen summes

30 Digitaliseringsstyrelsen har ikke udarbejdet et klimaregnskab. Tallene
for egen udvikling og drift er derfor baseret pa tal fra @konomistyrelsens
klimaregnskab fra 2022.
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Lagsningen havde i 2024 111 mio. besgg, hvoraf
den gennemsnitlige besggstid var ca. 3 minutter og
knap 2 ud af 3 af besggene foregik via smartphone.
Det gennemsnitlige besgg pa borger.dk udledte ca.
3,43 g CO2e og ses der udelukkende pa den tek-
niske veerdikaede var udledningen kun 0,14 g CO2e
pr. besgg. Til sammenligning udleder nyere benzin-
biler ca. 130 g CO2¢ pr. karte kilometer. Samlet set
har den it-tekniske veerdikeede for hele Igsningen
en arlig udledning svarende til 1,5 danskeres arlige
udledning.

| betragtning af at borger.dk erstatter en reekke ana-
loge services fx et besgg pa borgerservice og sam-
tidig er en feelles platform for hele den offentlige
sektor er Igsningens klimaaftryk - alt andet lige -
lav. Den lave udledning skal formentlig ses i lyset af,
at it-lgsninger som borger.dk, dvs. en hjemmeside,
der udstiller informationer, generelt set ikke
anvender store maengder af strem. It-lgsninger, der

behandler, sender og/eller udstiller mere datatungt
indhold, vil omvendt have et stgrre energiforbrug.
Hertil bemaerkes det, at borger.dk igennem en
arreekke lgbende er blevet optimeret og forbedret til
et effektivt energiforbrug mhp. at sikre stabilitet i
lgsningen og en god brugeroplevelse. Samtidigt
drives borger.dk i granne datacentre som fglge af
granne krav til infrastrukturen ifm. Igsningens
udbud.

Digital Post i tal

Med udgangspunkt i modellen for it-lgsningers
klimaaftryk er der foretaget en baselinemaling af
energiforbruget og klimaaftrykket for Digital Post for
2024. Malingen viser, at Digital Post bruger ca.
355.905 kWh strgm arligt, svarende til 79
hustandes arlige forbrug og samlet set udleder ca.
1250 t COze arligt, svarende til den arlige udledning
for 96 borgere i Danmarks3?,

Tabel 3. Estimeret arligt klimaaftryk for Digital Post i 202432

Digital Post Antal

Infrastruktur
Stremforbrug i to datacentre
Overheadfunktioner

It-udstyrets indlejrede
udledninger

Brugeren

Visningsklient

Digital Post app 3.701,14

Netveaerkstransmission for 1.926,84

visningsklient

Netveaerkstransmission for app 5.524,09

SMS’er 123.123.300
Fysiske breve 383.144
Udvikling og drift

Leverandgr

DIGSTs3

| alt = 355.905,24

31 Disse tal er uden klimakompensation. Traekkes dette fra udleder
Igsningen ca. 12165 ton COze arligt.

32 Som fglge af afrundinger kan der veere mindre afvigelser, nar tallene i
tabellen summes
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225,928,80
107.316,18

11.508,20

Ton CO2e uden Ton CO2e med

klimakompensation klimakompensation

22,91 =
10,88 =
13,83 13,83
0,85 0,85
0,27 0,27
0,14 0,14
0,41 0,41
0,12 0,12
11,00 11,00
930,92 930,92
258,24 258,24
1249,58 1215,78

33 Digitaliseringsstyrelsen har ikke udarbejdet et klimaregnskab. Tallene
for egen udvikling og drift er derfor baseret pa tal fra @konomistyrelsens
klimaregnskab fra 2022.



Den gennemsnitlige CO,e-udledning for

afsendelsen af et digitalt brev har et klimaaftryk,
der er 110 gange mindre end et fysisk brev

0,26 g CO.e

Selvom Digital Post er en vaesentlig mere kompleks
lasning end borger.dk, er klimaaftrykket stadig rela-
tivt lavt, taget i betragtning af at der i 2024 blev
afsendt ca. 230 mio. digitale breve. Et brev sendt
via Digital Post udleder i gennemsnit 5,43 g COze.
Til sammenligning udleder et fysisk brev i gennem-
snit 28,7 g CO2e.34 Et fysisk brev udleder altsa ca.
5,3 gange sa meget som et digitalt brev.

| realiteten er forskellen veesentligt stgrre. Beregnin-
gen af et fysisk brevs CO2-udledning medtager
formentligt udelukkende de direkte udledninger for-
bundet med transport og omdeling. Tallet for et
digitalt brev medtager Digital Posts samlede udvik-
ling og drift dvs. bade den tekniske veerdikaede og
den organisatoriske veerdikeede, herunder alle
involverede medarbejders udledning. Fraregnes
den organisatoriske veerdikeede i Digital Post ud-
leder et digijtalt brev kun 0,26 g CO2e, hvilket er ca.
110 gange mindre end et fysisk brev. Med udgangs-
punkt i disse tal sparer Digital Post arligt samfundet

34 E-Boks UN Global Compact Communication on progress, 2023.
https://corporate.e-boks.com/da/om-e-boks/samfundsansvar,

oJh)

28,7 g CO,e

for ca. 6.500 ton CO2e ca. svarende til 500
danskeres arlige klimaaftryk.3%

Det har imidlertid veeret vigtigt for Digitaliserings-
styrelsen at fglge GHG-protokollen og medtage alle
vaesentlige aktiviteter, der indgar i driften af Digital
Post, nar der opggres den gennemsnitlige udledning
for et digitalt brev, da it-lgsningers klimaaftryk er
meget mere end fx den enkelte afsendelse af et
digitalt brev, som vist i denne rapport.

Den betydelige forskel pa klimaaftrykket for et
fysisk brev og et digital brev illustrerer de klima-
meessige fordele ved at digitalisere analoge
systemer. Foruden at levere en mere effektiv,
brugervenlig og sikker kommunikation mellem
borgere og det offentlig har Digital Post sparet det
samlede offentlige klimaaftryk for mange ton CO2ze
arligt.

35 | beregningen indgar ikke de digitale visningsklienters klimaaftryk jf.
afgreensning nedenfor
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Overvejelser ift. afgraensning af borger.dk og
Digital Post

Afgreensning af it-lgsningen er en central over-
vejelse for at beregne Igsningens klimaaftryk. Nogle
it-lgsninger er imidlertid lettere at afgreense end
andre.

Borger.dk er pa overfladen en relativ simpel it-lgs-
ning, der primeert udggres af hjemmesiden
borger.dk, som bestar af hhv. en dben del, hvor
myndigheder selv kan tilfgje og redigere indhold
manuelt og en lukket del - Mit Overblik -, hvor
oplysninger fra en reekke registre og fagsystemer
hentes automatisk bl.a. gennem it-infrastruktur-
komponenten Orkestreringskomponenten. Orke-
streringskomponenten og de medarbejdere, der
arbejder med Igsningen, medregnes imidlertid ikke
i neerveerende opggrelse. Foruden brugergreense-
fladen, der mgder borgeren, eksisterer der ogsa et
redaktionsmiljg, Sitecore, hvor redaktarer kan til-
fagje, redigere og publicere indhold i form af artikler
pa hjemmesiden. Hertil eksisterer hjemmesiden
borger.dk ogsd i den engelsksprogede version
LifeinDenmark.dk.

Digital Post er en mere kompleks Igsning end
borger.dk, bl.a. pa grund af dets brugerlandskab. It-
lgsningen Digital Post er modsat borger.dk primaert
digital infrastruktur, der benyttes til at sende data
fra et sted til et andet, hvilket ses ved at hoved-
parten af lgsningens energiforbrug ligger i data-
centeret. Hertil kommer lgsningens egne visnings-
klienter pa borger.dk og i Digital Post-appen, hvorfra
borgerne kan tilgd deres indbakker. Lasningens
egne visningsklienter handterer imidlertid kun ca.
20 pct. af det samlede antal sessioner, hvor den
kommercielle visningsklient e-Boks fortsat er den
mest populeere made at tilga sin digitale post. De
kommercielle visningsklienter er ikke taget med i
beregningerne, da disse hverken ejes eller driftes af
Digitaliseringsstyrelsen. Videre er der en reekke
gvrige seeregne aktiviteter, som optimalt set
medregnes i Igsningens klimaaftryk. Disse teeller
Rettighedsportalen, hvorfra sagsbehandlere fra de
enkelte myndigheders adgang administreres samt
udledninger forbundet med udsendelsen af SMS-
adviseringer og fysiske breve, der udsendes i
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forbindelse med driften af Digital Post. | neer-
veerende udregning har det imidlertid ikke veeret
muligt at medregne rettighedsportalens klimaaftryk
grundet manglende data.

Hvad er de kommercielle visningsklienter?

Det er muligt at modtage digital post fra det
offentlige i Digital Post-visningsklienten pa
borger.dk og i Digital Post-appen. Disse lgsnin-
ger ejes og driftes af Digitaliseringsstyrelsen.

Det er ogsa muligt at modtage sin post fra det
offentlige i E-Boks og pa Mit.dk. Disse kaldes
de kommercielle visningsklienter, da de mod-
sat de ovenstaende Igsninger ejes og driftes
privat. Det er herudover ogsa muligt at mod-
tage post fra private aktarer i de kommercielle
visningsklienter.

Centrale indsigter fra baselinemalingen af
borger.dk og Digijtal Post

1. Udvikling og drift, altsa it-lasningernes organisa-
toriske veerdiksede, udgar en veesentlig del af klima-
aftrykket for begge lgsninger.

Stabile, brugervenlige og effektive lgsninger kreever
omfattende udviklingsaktiviteter, bruger- og interes-
sentinddragelse mv., hvilket indebeerer, at et rela-
tivt stort antal medarbejdere arbejder med de to
lgsninger pa daglig basis. Dette resulterer i, at
klimaaftrykket i denne kategori udggr langt hoved-
parten af lgsningernes samlede klimaaftryk.

En veesentlig pointe ift. borger.dk og Digital Post er
imidlertid, at Igsningerne er feellesoffentlige og der-
med deekker hele den offentlige sektor. Alternativt
skulle hver offentlige myndighed eller sektor have
sin egen tilsvarende lgsning med et dertilhgrende
antal medarbejdere, der ogsa ville have et klima-
aftryk. Selvom klimaaftrykket for "Udvikling og drift”
umiddelbart virker hgjt for lgsningerne, sparer de
feellesoffentlige lgsninger den offentlige digitale
sektor for veesentlige udledninger ift. bade digitale
og analoge alternativer.

Safremt man vil arbejde med at nedbringe klima-
aftrykket i denne kategori, kan man ud over at have
fokus pa organisationens samlede klimaaftryk ogsa
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overveje den mest effektive organisatoriske veerdi-
keede, hvilket fx kan indebeere feelles lgsninger eller
at kgbe "off-the-shelf’-lgsninger frem for selv at ud-
vikle dem.

Endeligt bemeaerkes det, at tallene for "Udvikling og
drift” kan variere meget pa tveers af organisationer,
som fglge af forskellig praksis for udarbejdelse af
klimaregnskab. Saledes kan to organisationer, der i
realiteten har samme udledninger, fremsta som
havende forskellige udledninger, fordi den ene
organisation medtager flere aktiviteter fra GHG-
protokollens scope 3 i deres klimaregnskab. Dette
forhold vurderes at veere den primaere arsag til, at
leverandgren af de to lgsninger har et relativt hgjt
klimaaftryk under "Udvikling og drift”.

2. Store dele af lgsningernes udledninger i den tek-
niske veerdikeede kommer fra infrastrukturen og
brugernes pc’er.

Infrastrukturen udggr en stor del af klimaaftrykket
for begge lgsninger. Under hensyntagen til bl.a. gko-
nomi, driftsstabilitet og sikkerhed er det relevant for
alle it-lgsninger at sikre, at it-udstyret placeres i et
energieffektivt datacenter (mindske overhead),
brugen af it-udstyret optimeres ved at dele res-
sourcer, og at it-udstyrets levetid forleenges
(mindske den arlige afskrivning af it-udstyrets ind-
lejrede CO2-udledninger).

Under kategorien "Brugeren” ses det, at de brugere,
der anvender pc’er til at tilgd lgsningerne har et
markant hgjere klimaaftryk end dem, som bruger
mobile devices. Hovedparten af brugerne bruger
mobile devices, men der vurderes fortsat at veere et
potentiale i at fa flere til at tilgad lgsningerne pa
mobile devices. Safremt der kan skabes effektive,
brugervenlige og inkluderende brugerrejser pa
mobile devices, ligger der et oplagt grant potentiale
her.

CO2e-udledning pr. arsveerk i malingerne

En central udfordring i forbindelse med frem-
skaffelse af veesentlige datapunkter har vee-
ret at fremskaffe CO2e-udledning pr. arsveerk
i Digitaliseringsstyrelsens egen udvikling og
drift. Dette skyldes, at Digitaliseringsstyrel-
sen, i modseetning til lasningernes leveran-
dar, ikke har udarbejdet et klimaregnskab, og
derfor ikke har haft mulighed for at udregne
CO2e-udledning pr. arsveerk for organisatio-
nen.

For at give et sa retvisende resultat som mu-
ligt er der anvendt CO2e-udledning pr. ars-
veerk baseret pa @konomistyrelsens klima-
regnskab fra 2022. Det vurderes, at Digitali-
seringsstyrelsen i vid udstraekning har det
samme klimaaftryk som @konomistyrelsen
bl.a. som folge af, at begge styrelser ligger pa
samme adresse, er tilneermelsesvis ens i star-
relse og opgaveportefglie, seerligt nar der
tages forbehold for opmaerksomhedspunk-
terne i faktaboks 6: Udledninger, der ikke skal
medregnes under “Udvikling og drift”.
Konkret har det vaeret muligt at fraregne ud-
ledninger fra vaesentlige "ikke relevante akti-
viteter” i form af @gvrige store eksternt rettede
it-lgsninger.

Det anbefales altid, at man benytter data fra
egen organisation, safremt de er tilgeenge-
lige. Imidlertid er det altsd muligt at benytte
lignende organisationers klimaregnskab, ind-
til organisationen har sit eget.

3. Data kan veere en udfordring, nar der udregnes
klimaaftryk for en kompleks offentlig it-lasning.

For beregningen af klimaaftrykket for bade
borger.dk og Digital Post er tilgeengelighed af data
en udfordring, da Igsningen er offentligt drevet, og
data om brugerens adfaerd derfor er begreenset af
dataetiske hensyn og borgerens datarettigheder i
henhold til GDPR.

Tilgeengeligheden af data er yderligere udfordret for
Digital Post, da lgsningens mange brugergraense-
flader betyder, at data skal hentes fra flere steder.

Herudover er naerveerende rapport baseret pa en
indledende maling og afprgvning af den udarbej-
dede model til beregning af it-lgsningers klima-
aftryk. Undervejs i processen tydeliggjordes det, at
hovedparten af de anvendte data var indsamlet til
andre formal end opggrelsen af it-lasningernes
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klimaaftryk. Det kan veere veerd at overveje, hvorvidt
den tilgeengelige data, indsamlet til andre formal, er
tilstreekkelig for fremtidige malinger, eller om der i
fremtiden skal indsamles seerlige data for en mere
preecis opggrelse af it-lgsningens klimaaftryk. Der-
udover ligger der fortsat et arbejde med at afprgve
modellen pa flere it-lasninger mhp. at finpudse
modellen.

4. Maden, hvorpa myndighederne anvender Igs-
ningerne, har en veesentlig betydning.

| forbindelse med afdaekning af borger.dk og Digital
Posts systemlandskab blev det tydeligt, at maden,
hvorpd myndighederne anvender Igsningerne kan
have en vaesentlig betydning for energiforbruget i
lasningen og dermed dens klimaaftryk.

Borger.dk er en hjemmeside, hvor offentlige organi-
sationer udstiller informationer til borgere. Organi-
sationerne har ansvar for at redigere eget indhold
pa borger.dk. De billeder og infografikker, der ligger
pa borger.dk, kan have en betydning for, hvor meget
energi der kreeves for at abne en side. Af den arsag
styres publicering af billeder og infografikker cen-
tralt og efter klare retningslinjer, som skal sikre, at
de ikke har en hgjere oplgsning end det, der er ngd-
vendigt.

| Digital Post er det muligt for myndighederne at
afsende enkelte breve eller foretage en masse-
forsendelse. Det er betydeligt mindre energi-
kreevende at afsende mange digitale breve pa én
gang frem for at udsende ét enkelt brev af gangen.
Der kan veere gode grunde til, at en myndighed
veelger at sende et brev som enkeltforsendelse. Det
kan veere en hastesag eller lign., hvor det er vigtigt,
at borgeren far besked snarest muligt. | andre
tilfeelde kan det omvendt give mening, at en myn-
dighed sender en masse post én gang i dggnet. Det
er op til den enkelte myndighed at vurdere hvilke
typer post, der egner sig til masseforsendelser.
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6 gode rad til grannere it-

lgsninger

Pa baggrund af litteraturen pa omradet36 og Digita-
liseringsstyrelsens erfaringer med digital grgn om-
stilling - herunder arbejdet med udvikling og an-
vendelse af model for udregning af it-lgsningers
klimaaftryk - fremstilles 6 gode rad til grgnnere it-
lgsninger.

De gode rad flugter i vid udstreekning med en
reekke andre hensyn, der typisk veegtes i arbejdet
med it-lgsninger, herunder brugervenlighed, effek-
tiv drift og gkonomi. De granne gevinster ved
falgende tilgange til udvikling og drift af it-lasninger
bliver dog ofte overset. Altsa er det en selvstaendig
pointe, at der er grgnne gevinster ved bruger-
venlige og effektive it-lgsninger.

1. Mobile first
It-lasninger bruger mindre strgm, jo min-

dre opseetning og skeerm de kraever. Lgs-
ninger, der er optimeret til mobiltelefoner, har der-
for typisk et veesentligt mindre energiforbrug end
lgsninger, der kun kan anvendes pa computere. |
tilfeeldet med bade borger.dk og Digital Post er der
vaesentligt flere, der tilgar Igsningerne pa deres
telefoner end andre devices. Dette tyder ogsa pa,
at mange brugere foretraekker at tilga sddanne lgs-
ninger pa telefonen, nar det er muligt.

Det kan derfor vaere smart at optimere it-lgsninger
til mobil i det omfang, det er meningsfuldt, da en
optimeret Igsning vil fordre en grgnnere adfeerd
hos brugeren.

36 Se bl.a. publikationen "Grgn softwareudvikling og datahandtering -
Innovationsmuligheder for danske IKT-virksomheder” (2025) udgivet at
Digjtal Lead i samarbejde med Teknologisk Institut:
https://digitallead.dk/files/Rapporter/Gr%C3%B8n%20Softwareudvikli
ng%200g%20datah%C3%A5ndtering. pdf

2. Den korte brugerrejse er en grgn

brugerrejse

Ggr du det nemt og hurtigt for dine bru-
gere at na deres garemal i din it-lgsning, bruger de
mindre tid i din it-lgsning, og dermed mindre strgm
pa deres device. Ligeledes vil faerre klik betyde
feerre enkelte sider eller handlinger, der skal loa-
des, hvilket ogsa begraenser meengden af data, der
skal transmitteres og behandles. Derfor er det ikke
kun godt for din bruger, men ogsa godt for klimaet
at investere tid og ressourcer i den korte, gode og
gennemtaenkte brugerrejse.

Foruden at veere mere klimavenlig i anvendelse og
skabe stgrre veerdi for brugeren holder den gen-
nemteenkte it-lgsning ogsa i leengere tid. Dette be-
tyder, at it-lgsning ogsa vil veere grannere pa sigt,
da den vil kreeve mindre videreudyvikling. Der er et
stort klimaaftryk forbundet med at udvikle og vide-
reudvikle it-lasninger, og det kan derfor godt betale
sig at teenke langsigtet, nar man udvikler - ogsa for
klimaets skyld. Bygges de rigtige it-lgsninger pa
den bedst teenkelige made fra starten, vil der alt
andet lige blive brugt feerre ressourcer pa at lave
den om pa et senere tidspunkt.

v~~~ 3.Tenk energibesparende

-O- Nogle elementer i en it-lgsning er tun-
gere end andre. Videoer og billeder i hgj

oplgsning, animerede grafikker, autoplay, m.v. har

et hgjt energiforbrug, da det kraever mere at

behandle og transmittere. Det kan derfor veere
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godt at teenke over, hvorvidt en seerlig funktionali-
tet skaber veerdi i din Igsning. Ligeledes kan det
veere brugbart at teenke over, om de billeder, video-
er eller lign., | benytter i jeres it-lgsning, kan uploa-
des i en lavere oplgsning, uden at det kompromit-
terer brugeroplevelsen.

Foruden de energisparende tiltag, der kan foreta-
ges pa overfladen af din it-lgsning, kan de fleste it-
lgsningers kode ogsa tilpasses, sa de er mere
energieffektive. Dette kan veere alt fra, hvor store
datamaengder, der hentes, nar en side loades, hvor
hurtigt der foretages kald i en sggefunktion til,
hvorvidt der lukkes ned for testmiljger om natten.

Hvordan din it-lgsning kan effektiviseres, afheenger
af en konkret vurdering i forhold til lgsningen og
andre behov, sdsom stabilitet og sikkerhed. Dertil
skal det dog ogsa naevnes, at en grgnnere lgsning
i form af en mere energibesparende Igsning, typisk
er en mere gkonomisk effektiv Igsning.

4. Del ressourcerne
“3 Selvom det kan foles trygt og sikkert

med dedikeret it-udstyr fx servere til je-
res it-lgsning, er det ofte forbundet med ungdigt
ressourcespild. Dedikerede servere udnyttes me-
get sjeeldent optimalt og er typisk dimensioneret ud
fra det forventede peak-behov, altsa den server-
kapacitet, der kraeves, nar flest muligt antal bru-
gere tilgar den. Ved i stedet at bygge Igsningen i et
fleksibelt driftsmiljg fx cloud og virtuelle servere op-
nas en vaesentlig mere ressourceeffektiv drift. Der-
udover kan det fx overvejes at kare ikke tidskritiske
opgaver om natten, i weekenden eller nar der er
meget gron strgm i el-nettet. Spidsbelastnings-
perioder kan ogsd handteres mere ressource-
effektivt med brugen af kg-veerktgjer og andre ma-
der at fordele belastningen mere jeevnt fx ved en
gradvis tilgeengeliggarelse af funktionaliteter eller
informationer til brugerne.

Det vil altid bero pa en selvsteendig vurdering af it-
lasningens kritikalitet og andre hensyn i hvilken
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grad det er meningsfuldt at justere serverkapacite-
ten.

5. Ryd op!
[[] | udvikling og drift af it-systemer er der
sjeeldent fokus pa at "rydde op” i data-
maengder, udviklingsmiljger osv. Der kan veere en
form for bergringsangst, hvor det fgles lettere og
mere sikkert at kgbe mere lagerplads eller server-
kapacitet end at tage stilling til, hvad der skal gem-
mes, slettes eller flyttes. Samtidigt er der typisk
ikke umiddelbare negative konsekvenser ved at
lade sta til, hvilket ogsa medvirker til, at en grundig
oprydning ikke bliver prioriteret. Der er imidlertid et
stort potentiale i systematisk at gennemga sine sy-
stemer og data med det formal at rydde op. Seerligt
hvis man tager det i betragtning, at man udover at
mindske klimaaftrykket ogsd kan mindske udgifter

til servere og lagring.

Igsninger

Foruden at teenke over grgnne tiltag i
din egen udvikling kan det ggre en stor forskel at
stille granne indkabskrav i dine it-udbud, ogsa fordi
mange af ovenstaende rad sikres ved at gare dem
til krav i jeres udbud. Grgnne krav til den fysiske
infrastruktur, fx hvorvidt datacenteret er energi-
effektivt, anvender grgn strem mv., er imidlertid
seerligt brugbare, fordi de er standardiserede og
markedskonforme. Anvendelsen af sadanne krav
mindsker derfor kompleksitet og byrder for bade
ordre- og tilbudsgiver, da markedet allerede er vant
til at mgde dem i udbud. Og sa er der ikke mindst
et vaesentligt potentiale i at stille granne krav til an-
vendte datacentre. | lyset af, at datacentre forven-
tes at sta for ca. 17 pct. af Danmarks samlede
stremforbrug i 203037, kan selv sma energi-
effektiviseringer, have en stor klimaeffekt. | rappor-
ten Kgb grgnt nar du kgber it kan du laese mere om,
hvordan du kan komme godt i gang med at stille
gronne krav til anvendte datacentre.

O 6. Stil grenne krav, nar du keber it-
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